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摘 要 : 采用 空间 代替 时 间 法 ,对 民 勤 青 土 湖 地 区 不 同年 限 退 耕地 (退耕 1a.2a.4a.8a\13a.20a.30a.40a 和 


CK) 土 壤 水 分 变化 与 植被 演 蔡 特征 进行 了 调查 与 分 析 。 结 果 表 明 :(1) 随 退 耕 年 限 增加 ,土壤 含水 量 整体 呈 先 减少 
后 增加 再 逐渐 趋 于 稳定 。(2) 随 退 耕 年 限 增加 ,个 体 数 .类群 数 和 Margalef 丰富 度 指数 呈 波 动 式 下 降 的 趋势 ;Shannon 


多 样 性 指数 和 Pielou 均 匀 度 指数 总 体 趋势 先 增加 后 减 小 


,再 逐渐 趋 于 稳定 ;Simpson 优势 度 指数 整体 变化 幅度 较 小 ， 
最 终 呈 稳定 的 趋势 。(3) 随 退 耕 年 限 增加 ,植物 群落 经 历 了 地 肤 一 盐 生 章 一 狗 尾 草 一 骆驼 蔽 


"小 叶 碱 鞍 一 黑 果 枸 


We (4) Simpson 优势 度 指 数 和 0~20 cm 土 层 土壤 含水 量 呈 极 显著 负 相 关 ,Shannon 多 样 


性 指数 和 0~20 cm 土 层 土壤 舍 水 量 


cm 土 层 土壤 的 含水 量 。 
关键 词 ; 


在 干旱 区 ,内 陆 河 流域 分 布 着 众多 尾 间 湖 , 随 
着 绿洲 的 开发 ,大 量 拦截 和 消耗 地 表 水 及 地 下 水 ， 
造成 尾 则 湖 鞭 缩 .甚至 消亡 ,使 大 片 的 耕地 因 缺 水 
ici aes etl ag sag dn a Rei 
绿洲 的 生态 稳定 性 "。 作 为 民 勤 绿洲 边缘 的 青 土 
湖 ,就 是 石 羊 河流 域 下 游 的 尾 间 湖 王 早期 水 域 面 积 
最 大 可 达 400 km’ ,是 阻止 圈 格 里 和 巴 丹 吉林 两 大 
沙漠 的 重要 屏障 。 由 于 生态 系统 脆弱 ,植被 物种 单 
一 ,再 加 上 人 类 大 量 开 采 地 下 水 ,使 青 土 湖 地 区 盐 
碱 化 和 荒漠 化 现象 进一步 加 剧 ” ,特别 是 20 节 纪 50 
年 代 , 由 于 上 游 来 水 量 减 少 , 加 之 石 羊 河中 游 红 崖 
山水 库 的 修建 ,导致 了 青 土 湖 快速 干 润 , 加 剧 了 下 
游民 勤 绿洲 的 沙漠 化 “。 再 加 上 中 下 游 地 区 过 度 开 
采 地 下 水 等 , 石 羊 河 下游 地 下 水 位 下 降 .土地 荒漠 
化 、 植 被 退化 等 的 生态 环境 问题 更 加 突出 BAR, 
当地 关 井 压 田 政策 ,致使 大 面积 土地 弃 耕 而 摇 若 ， 
民 勤 绿洲 生态 环境 受到 严重 破坏 。 因 此 ,退耕 地 基 
础 研究 及 合理 保护 尤为 重要 。 

植物 多 样 性 是 群落 生态 学 研究 的 重要 课题 *， 


收 稿 日 期 : 2021-04-22; ”修订 日 期 : 2021-08-11 


Heme: 


呈 极 显著 正 相 关 , 但 与 20~40 om 土 层 土壤 含水 量 之 间 相 关 性 不 显著 
Margalef 丰富 度 指数 、 Pielou 均匀 度 指数 和 土壤 含水 量 之 间 相 关 性 不 显著 。 


;类 群 数 (5) 
F 旱 区 植被 自然 演 蔡 取决 于 0~20 


Ay ,省 


青 土 湖 ; 退耕 地 ; 植被 自然 演 替 ; 土壤 含水 量 ; 相关 性 


对 生态 系统 的 功能 起 着 重要 的 作用 ”。 目 前 ,诸多 
学 者 对 和 森林 高 原 .草原 . 草 和 多 等 多 种 生态 系统 的 植 
物 多 样 性 研究 表明 ,影响 植物 多 样 性 的 因素 有 自然 因 
素 ( 土 壤 、 地 形 、 气 候 ) 和 人 为 因素 (退耕 还 林 )""。 
秦 洁 等 “研究 表明 植被 和 土壤 是 两 个 相互 作用 并 
相互 影响 的 系统 ,土壤 含水 量 的 分 布 格局 是 土壤 与 
植被 共同 作用 而 产生 的 结果 ;Liu 等 ”研究 发 现 土 
培 含 水 量 与 半 干 旱 区 草原 植被 群落 物种 丰富 度 和 
Pielous 均 匀 度 没有 相关 性 ; 张 志 南 等 “研究 表明 随 
土壤 含水 量 的 不 断 增加 ,物种 丰富 度 随 之 增加 , 物 
种 多 样 性 也 随 之 增加 ;濮阳 雪 华 等 “研究 表明 土壤 
含水 量 与 植被 群落 物种 多 样 性 指数 呈 显 著 正 相关 
关系 。 李 新 来 等 “研究 表明 土壤 含水 量 的 增加 对 
物种 多 样 性 影响 并 不 明显 。 由 此 可 见 , 对 于 土壤 含 
水 量 和 植被 群落 特征 的 研究 结论 存在 差异 ,这 主要 
是 研究 区 自然 地 理 及 环境 条 件 差异 而 造成 。 

关于 石 辛 河 下 游 退耕 地 的 相关 人 研究 主要 集中 
在 土壤 、 水 分 、 植 被 等 方面 ” ,而 对 于 石 羊 河 下 游 
青 土 湖区 不 同年 限 退 耕地 的 土壤 水 分 和 植被 间 的 
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相关 性 研究 较 少 。 因 此 ,本 文采 用 空间 代替 时 间 
法 ,对 石 羊 河 下 游 青 土 湖 不 同年 限 退 耕地 植被 自然 
演 蔡 特 征 和 土壤 水 分 变化 及 其 相关 性 进行 分 析 研 
究 , 旨 在 为 该 区 生态 系统 的 修复 提供 科学 理论 依 
据 ,为 民 勤 及 其 相似 地 区 的 生态 环境 建设 提供 技术 
支撑 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 甘肃 省 武威 市 民 勤 县 的 西 汇 镇 ,地 
理 位 置 39°01’44.11”~39°03'57.53”"N、103°35'9.84”~ 
103°37'55.49"E ,平均 海拔 为 1305m, 西 靠 甘肃 省 金昌 
市 ,东部 和 北部 与 内 蒙古 接壤 , 南 邻 甘肃 省 武威 市 ,多 
年 的 平均 气温 为 7.4 %C ,极端 最 低 气 温 是 -28.8 °C, 
端 最 高 气温 达 38.1 C ,年 总 辐射 量 为 6000 MJ +m”; 
年 日 照 时 数 2832.1 h ;年 平均 风速 2.3 m.s”; 4EL ME 
水 量 110 mm, 主要 集中 在 7 一 9 月 , 占 年 均 降 雨量 的 
73%。 无 霜 期 175 d, 沙尘暴 日 数 26.8 d。 光 照 充足 、 
蒸发 强烈 .昼夜 温差 大 降雨 稀 少 .气候 干旱 ,属于 
典型 的 温带 大 陆 性 干旱 气候 ;土壤 以 灰 标 演 土 为 
主 , 盐 碱 化 程度 高 ;该 地 区 的 地 貌 类 型 主要 以 风沙 
地 貌 . 低 山地 貌 和 平原 地 貌 3 种 类 型 为 主 ;灌木 植物 
主要 有 红 砂 (Reaumuria songarica) 、 黑 果 枸 杞 (Lyci- 
um ruthenicum ) | All (Nitraria tangutorum ) ~ £R JIJR 
(Kalidium foliatum ) JZ) FEA Rll (Nitraria sibirica ) 等 ; 
FLASHY BEA SE Is (Peganum nigellastrum) . 3% 
TH If E% (Salsola ikonnikovii ) WRZE (Suaeda glau- 
ca) , H HEHE (Convolvulus arvensis ) , £k Æ € (Haloge- 


ton arachnoideus ) ,# (Chenopodium album) , 3% Bë XE 
(Peganum harmala) 、 虎 尾 草 (Chloris virgata) 等 为 
主 ,不 同年 限 退 耕地 基本 特征 如 表 1 所 示 。 
1.2 样 地 设置 与 植物 群落 调查 

在 2018 年 8 一 9 月 ,走访 调查 了 民 勤 县 林业 部 
门 和 当地 居民 ,准确 掌握 了 试验 样 地 退耕 时 间 次 
生 草 地 植被 以 自然 恢复 为 主 ,该 区 域 的 海拔 高 度 相 
差 不 超过 10 m, 不 同样 地 距离 较 近 ,可 以 排除 海拔 
和 纬度 等 指标 对 植被 生长 结果 的 影响 。 并 且 样 地 
未 受 自然 因素 和 人 为 因素 影响 。 在 保证 不 同样 地 
成 土 母 质 基 本 相同 的 情况 下 ,选择 退耕 1 a、2 a、4a、 
8a、13 a、20a.、30a.、40a 和 耕地 (CK) 作 为 对 照样 地 ， 
共 9 个 样 地 。CK 要 求 种 植 的 农作物 ,在 施肥 、 灌 水 
等 管理 措施 与 其 他 样 地 退耕 前 种 植 的 农作物 及 管 
理 措 施 相 同 或 者 相近 ,测量 并 详细 记录 在 每 个 样 方 
中 的 群落 类 型 海拔 高 度 、 地 理 坐 标 及 土壤 类 型 , 样 
地 面积 为 1 hm(100 mx100 m) ,在 每 一 个 样 地 的 中 
心 和 四 角 分 别 布设 5 个 10 mx10 m 的 样 方 用 于 测定 
灌木 . 半 灌 木 植物 群落 特征 及 其 个 体 数 高度、 植被 
窗 盖 度 以 及 冠 幅 等 指标 ;在 灌木 、 半 灌木 的 样 方 内 
选择 5 个 (1 mxl m) 草 本 样 方 用 于 测定 一 年 生 、 多 年 
生 草 本 植物 群落 特征 及 其 个 体 数 ,高度 和 植被 覆盖 
度 指 标 。 
1.3 土壤 采集 

2018 年 9 月 19—20 日 ,植被 调查 的 同时 运用 S$ 
形 的 方法 在 不 同年 限 退 耕 样 地 中 ,布设 5 个 点 进行 十 
样 的 采集 ,分 别 在 0~20 cm 、20~40 cm 土 层 用 环 刀 取 
土 样 , 同 一样 地 .同一 土 层 所 采取 的 5 个 土 样 混合 均匀 


表 1 不 同年 限 退耕 地 基本 特征 


Tab. 1 Basic characteristics in abandoned land in different years 


退耕 年 限 /a 经 纬度 海拔 /m 群落 优势 种 土壤 类 型 
0 39 °03'52.00"N , 103°35'14.00"E 1308.1 Tal # (Foeniculum vulgare ) IRR A. 
1 39°03'57.53"N , 103°35'07.29"E 1305.9 地 肤 + 中 亚 滨 获 + 虎尾 曹 (Kocjhia scopariatAtriplex centralasiati- IKR E 

catChloris virgata ) 
2 39 °03'49.18”N , 103°35'11.43"E 1314.2 Dae + HR + AZE E+ EE BE (Suaeda glauca+Kochia sco- ” 灰 棕 漠 土 
paria+Halogeton arachnoideus+Chloris virgata ) 
4 39 °03'50.69"N , 103°35'10.2"E 1308.7 ASE +H K+ BEDE H+ 7) FR HHI (Suaeda glauca+Kochia scopar- ” 灰 棕 漠 土 
ia+Achnatherum splendens+Nitraria sibirica ) 
8 39 °03'25.13"N,, 103°36'08.92"E 1305.0 ”小 果 白 刺 + 黑 果 枸 杞 (Nitraria sibiricatLycium ruthenicum ) 灰 棕 漠 土 
13 39 °02'30.29"N , 103°36'18.18"E 1306.4 ” 黑 果 枸杞 (Lycium ruthenicum ) TRE. 
20 39 °01'44.11"N , 103°37'01.85"E 1308.1 黑 果 枸杞 (Lycium ruthenicum ) IRAE A. 
30 39 °02'39.51"N , 103°37'29.73"E 1302.0 KRH +EUR Lycium ruthenicum+Kalidium foliatum ) IREKE 
40 39 °02'54.31"N , 103°37'55.49"E 1302.8 PASE H+ ER TUT Lycium ruthenicum+Kalidium foliatum ) KERE 


202203.00108v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


后 为 一 个 土 样 ,3 个 重复 ,将 采集 的 样本 装 到 自封 PC 
袋 里 ,迅速 带 回 试验 室 采用 烘 干 法 测定 土壤 含水 量 。 
1.4 测定 方法 
1.4.1 土壤 含水 量 的 测定 方法 “土壤 含水 量 采 用 供 
于 法 测定 ” ,以 重量 百分数 表示 土壤 含水 量 , 以 土 
二 中 所 含水 分 重量 占 烘 干 土 重 的 百分数 表示 ,计算 
公式 为 : 
土壤 含水 量 =( 原 土 重 - 烘 干 土 重 )/ 烘 干 土 重 x (4) 
100% = 水 重 / 烘 干 土 重 x100% 
1.4.2 物种 多 样 性 的 测定 ”选用 Margalef 丰 富 度 指 
数 .Pielou 均 匀 度 指数 Simpson 优势 度 指 数 Shan- 
non 多 样 性 指数 和 重要 值 等 对 青 土 湖 区 不 同年 限 退 
耕地 植被 群落 进行 测定 分 析 2。 计 算 公 式 如 下 : 
IV= (RHI+RCO+RFE) x 100% (2) 
式 中 :IV 为 重要 值 ;RHI 为 相对 高 度 ;RCO 为 相对 羔 
度 ;RFE 为 相对 频 度 。 
相对 高 度 =( 某 种 植物 的 高 度 /全 部 植物 的 总 高 
度 高 度 )x100% 
相对 盖 度 =( 某 种 植物 的 盖 度 /全 部 植物 的 总 盖 
FE )x100% 
相对 频 度 =( 某 种 植物 的 频 度 /所 有 种 的 频 度 总 
All )x100% 


Shannon 多 样 性 指数 : H= -Ọ P.n P, 43) 


Simpson 优 势 度 指数 ，C= PUA (4) 
Pielou 均 匀 度 指数 : b= (5) 
a=! 


Margalef 丰 富 度 指数 : Dye = iy (6) 
IP : PRIE ; MY 是 第 ;个 类 群 的 个 体 数 ;$ 是 类 
群 数目 ;V 是 所 有 类 群 的 总 个 体 数 。 
15 数据 处 理 与 分 析 
试验 数据 用 Excel 2013 软件 进行 统计 整理 ,用 


2 期 E F: RDF EWKA MERE # 性 的 时 


地 对 土壤 水 分 与 物种 多 样 性 的 影响 607 


SPSS 20.0 软件 对 植被 和 土壤 数据 进行 单 因 素 方差 
分 析 和 相关 性 分 析 , 在 差异 显著 条 件 下 采用 LSD 进 
行 多 重 比较 。 


2 结果 与 分 析 


21 青 土 湖区 不 同年 限 退 耕地 土壤 水 分 变异 特征 
不 同年 限 ,不同 土 层 退耕 地 土壤 含水 量变 化 趋 
势 如 图 1 所 示 , 随 退耕 年 限 的 不 断 增加 ,土壤 含水 量 
整体 呈 先 降低 后 增加 再 逐渐 趋 于 稳定 。 土 壤 含水 
量 在 退耕 0~8 a 时 逐渐 降低 ,在 退耕 8~20 a 时 逐渐 
增加 ,在 退耕 20~40 a 时 逐渐 趋 于 稳定 。 其 中 ,CK 中 
8~20 a、20~40 a 土 层 土壤 含水 量 均 大 于 其 他 年 限 退 
耕地 ,分别 为 9.41% 10.26% ,并 与 其 他 退耕 地 土壤 
含水 量 呈 显著 差异 ;退耕 8 a 时 土壤 含水 量 降 到 最 低 
点 ,在 0~20 cm 十 层 中 土壤 含水 量 为 443% ,在 20~40 
cm 土 层 中 土壤 含水 量 为 4.41% ,并 且 表现 出 显著 差异 。 
2.2 不 同年 限 退 耕地 植物 群落 物种 组 成 及 重要 值 
由 表 2 和 表 3 可 知 ,在 青 土 湖区 退耕 40 a 的 植被 


口 0~20 cm m20~40 cm 


abbc 
b 


土壤 含水 率 /% 


o N A QA œ 


CK 1 2 


4 8 13 20 30 40 
退耕 年 限 /a 
注 :不 同 小 写字 母 表 示 处 理 间 差 异 显 著 (P<0.05)， 
CK 表示 未 退耕 土地 。 下 同 。 
图 1 不 同年 限 退 耕地 土壤 水 分 特征 


Fig. 1 Soil moisture characteristics of fallow land in 


different years 


表 2 退耕 地 生活 型 组 成 特征 


Tab. 2 Life type composition characteristics of fallow land 


生活 型 ul ls = 
数目 占 总 科 数 /% 数目 占 总 属 数 /% 数目 占 总 物种 数 /9% 
一 年 生 草 本 5 31.25 12 37.5 15 35.71 
多 年 生 草本 12 75 13 40.63 16 38.10 
灌木 5 31.25 6 18.75 8 19.05 
木质 落叶 大 滕 本 1 6.25 1 3.13 1 2.38 
HESS AE EAS 1 6.25 1 3.13 1 2.38 
落叶 乔木 1 6.25 1 3.13 2.38 
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Tab.3 Species composition and importance values of vegetation communities in different years of fallowing 


表 3 不 同 退耕 年 限 植被 群落 的 物种 组 成 和 重要 值 


men 科 属 退耕 时 间 /a 
1 2 4 8 13 20 30 40 
IKE ( Chenopodium glaucum) 蒙 科 A 3.57 0 0 0 0 0 0 0 
ET (Foeniculum vulgare) 企 形 科 HFE 2.77 0 0 0 0 0 0 0 
T (Artemisia selengensis ) 菊 科 TJE 3.87 0 0 0 0 0 0 0 
ITSE (veris chinensis ) 菊 科 TH EIR 4.00 0 0 0 0 0 0 0 
FH (Echinochloa crus-galli) REF HJE 22.00 10.73 0 0 0 0 0 0 
砂 引 草 (Tournefortia sibirica ) 紫 草 科 RST 0.60 0 0 0 0 0 0 0 
盐 生 草 (Halogeton glomeratus ) BER 盐 生 草 属 9.46 7.72 0 0 0 0 0 0 
38 (Chenopodium album) BERL 地 肤 属 8.05 7.60 0 0.38 0 0 0 0 
FLEE (Atriplex centralasiatica ) AER aR 10.23 11.02 8.51 3.31 0 4.19 0 0 
Wie 4E ( Convolvulus arvensis ) ese 旋 花 属 5.38 4.44 2.47 0 2.97 0 0 0 
地 肤 (Kochia scoparia) BERL 地 肤 属 9.86 6.33 4.31 1.33 0 0 0 0 
HE (Leymus secalinus ) REF 赖 草 属 2.19 3.27 4.77 0 10.29 0 0 0 
狗 尾 草 (Setaria viridis ) AAR 狗 尾 草 属 2.27 0.41 0 0 0 0 0 0 
DE (Suaeda glauca) BER TOENE 2.40 4.10 1.21 1.03 0 0 0 0 
虎尾 草 (Chloris virgata) RAR 虎尾 草 属 3.96 4.26 0 0 5.17 5.44 0 0 
AAMT SR YEE (Peganum harmala) BE YIEEE 1.62 3.18 5.15 6.00 8.74 0 0 0 
PEI Tamarix chinensis) PENNE 树 柳 属 2.32 3.81 4.36 4.13 0 0 0 0 
HÆRE (Halogeton arachnoideus) ZER} 盐 生 草 属 3.51 5.46 0 6.23 7.39 7.46 347 3.84 
求 果 群 心 菜 (Lepidium chalepense ) FFER ” 群 心 菜 属 0 2.53 0 0 0 0 0 0 
HE (Glycyrrhiza uralensis ) 豆 科 甘草 属 0 1.15 0 0 0 0 0 0 
FEMIÉ (Suaeda prostrata ) AER 碱 鞍 属 0 2.94 0 0 0 0 0 0 
NUKE (Cynanchum chinense) DEP RAUKE 0 1.84 0 0 0 0 0 0 
IRAH Nitraria sibirica) RA AWS 0 8.91 9.05 7.51 0 0 0 0 
Vb (Elaeagnus angustifolia) HITE HARI 0 0 10.02 0 0 0 0 0 
BAT SZ (Lepidium apetalum ) 十 字 花 科 ”独行 菜 属 0 0 0 0.09 0 0 0 0 
枸杞 (Lycium chinense) WE 枸杞 属 0 10.31 0 10.00 11.56 0 0 0 
FY (Phragmites australis ) RAR SBR 0 0 4.95 1.28 0 0 0 0 
EIEE (Suaeda stellatiflora) AER MEJE 0 0 0 0 0 1.04 0 0 
3.48 (Parthenocissus tricuspidata ) 葡萄 科 地 锦 属 0 0 0 1.03 1.22 2.02 0 0 
黄花 补血 草 (Limonium aureum) 白花 丹 科 ”补血 草 属 0 0 8.99 0 6.81 4.26 0 0 
HHE (Achnatherum splendens) RAR BREE 0 0 10.00 0 0 0 0 0 
HHI (Nitraria tangutorum) 获 莹 和 白 刺 属 0 0 11.53 8.14 0 0 0 8.50 
MJA (Eragrostis pilosa ) AAR 画眉 草 属 0 0 0 0 0.10 1.31 0 0.88 
小 叶 碱 鞍 (Suaeda microphylla) BEB DoS J 0 0 0 0 788 8.72 0 0 
URGES (Peganum nigellastrum) PAE YEDE E J 0 0 14.68 4.31 10.45 9.74 11.61 10.07 
蒙古 猪 毛 菜 (Salsola ikonnikovii) BEB 猪 毛 菜 属 0 0 0 0 4.71 0 0 0 
£1 W> (Reaumuria soongarica ) EHIE 红 砂 属 0 0 0 9.97 0 13.80 624 8.21 
4 U3 (Peganum harmala) TAR WS GE J 0 0 0 0 0 0 0 1.91 
MLR HAC (Lycium ruthenicum ) 前 和 枸杞 属 0 0 0 18.24 22.71 23.19 25.82 29.84 
ERJUR (Kalidium foliatum ) RB 盐 爪 爪 属 1.96 0 0 17.03 0 18.40 52.86 36.01 
ELI (Echinopilon divaricatum) BER FS OKA 0 0 0 0 0 0 0 0.74 
黄花 矶 松 (Limonium aureum) 兰 雪 科 ”补血 草 属 0 0 0 0 0 0.44 0 0 
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自然 演 共 过程 中 ,调查 的 样 地 中 共 出 现 和 2 种 植物 ， 
其 中 一 年 生 草 本 (15 种 ) 占 总 物种 数 的 35.71%、 多 年 
生 草 本 (16 种 ) 占 总 物种 数 的 38.10%、 灌 木 (8 种 ) 占 
总 物种 数 的 19.05% ,木质 落叶 大 峡 本 落叶 乔木 和 
缠绕 草 质 芯 本 各 1 种 占 总 物种 数 的 7.14% , i ALE 
科 (9 属 13 种 )、 夏 本 科 (7 属 7 种 ) 和 获 蒙 科 (2 属 5 
种 )3 种 植物 种 类 占 总 物种 数 的 59.52% ,分 别 占 总 属 
数 的 28.13% 、21.88% 和 6.25% ;剩余 物种 包括 十 字 
花 科 、 菊 科 、 树 柳 科 分 别 为 2 属 2 种 , 匣 科 为 1 属 2 种 
共 占 总 物种 数 的 19.05%。 其 余 物种 如 白花 丹 科 ( 黄 
花 补 血 草 Limonium aureum)、 辟 科 ( 上 甘草 Glycyrrhiza 
uralensis) HAR T Et (Vb X Elaeagnus angustifolia) , 
SER (IS ekhi Limonium aureum var. mad- 
uoensis ) , #3 PEF) (REILE Cynanchum chinense ) 葡萄 
科 ( 地 锦 Parthenocissus tricuspidata ) EER E 
Foeniculum vulgare) 、 + F 4E P} (3h ÍF Lepidium 
apetalum ) 和 紫 草 科 ( 砂 引 草 Messerschmidia sibirica 
Linn.) 分 别 为 1 科 1 属 。 

不 同年 限 退 耕地 植被 群落 的 物种 组 成 和 重要 
值 由 表 3 可知 ,在 退耕 1 a 后 ,田间 大 部 分 为 一 年 生 
草本 | H HETE (Convolvulus arvensis ) , 3% (Chenopodi- 
um album ) 和 地 肤 (Kochia scoparia) 等 ] 和 少数 多 年 
生 草 本 植物 | 赖 草 (Leymus secalinus) | W) G| TE 
(Tournefortia sibirica ) Fil AA MH 3% BÉ 34 (Peganum har- 
mala) “5 |, HFFA DBAS , WER TUN (Kalidium fo- 
liatum ) \ FERS (Tamarix chinensis ) 等 植物 ,物种 数量 
比较 多 ;退耕 2a 后 ,一年生 草 本 盐 生 草 、 地 肤 、 蒙 和 
狗 尾 草 的 重要 值 明显 减少 为 7.72、6.33 、7.60、0.41; 
退耕 4a 后 ,植物 群落 中 一 年 生 和 多 年 生 草本 植物 种 
类 明显 减少 ,其 重要 值 也 随 之 降低 。 碱 蓬 、 田 旋 花 
等 植物 的 重要 值 减 小 为 1.21.2.47; 退 耕 后 8~20 a, 
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量 较 稳定 ,木质 落叶 大 腺 本 地 锦 和 小 洲 木 红 砂 等 的 
植物 首次 出 现 , 其 中 一 年 生 草 本 ,如 蒙 、 地 上 肤 \ 碱 鞍 、 
独行 菜 等 植物 完全 退出 ,群落 优势 种 由 草本 植物 逐 
渐 转 化 成 灌木 植物 , 盐 爪 爪 、 黑 果 枸 杞 等 灌木 植物 
成 为 群落 优势 种 ,植物 种 由 退耕 1a 的 19 种 降低 到 
退耕 20a 的 13 种 ;退耕 30a 后 ,群落 中 的 植物 种 类 
下 降 到 5 种 ,主要 以 黑 果 枸杞 和 盐 爪 爪 灌木 植物 为 
主 , 植 物 群 落 相对 稳定 ;退耕 40 a 时 耐 盐 碱 植物 盐 爪 
爪 成 为 该 地 的 优势 种 ,其 重要 值 为 36.01。 
2.3 不 同年 限 退 耕地 植物 群落 的 物种 多 样 性 变化 

不 同年 限 退 耕地 植物 群落 的 个 体 数 .类 群 数 、 
Shannon 多 样 性 指数 .Pielou 均匀 度 指 数 Simpson 优 
势 度 指 数 、Margalef 丰富 度 指数 的 变化 情况 如 表 4 所 
IR ,在 退耕 1~40 a 的 群落 演 蔡 过 程 中 , 随 退 耕 年 限 
的 增加 ,个体 数 逐 渐 减 少 , 类 群 数 和 Margalef 丰 富 度 
指数 总 体 呈 波动 式 下 降 , 其 中 Margalef 丰 富 度 指数 
在 退耕 4a 时 呈 上 升 趋势 ,达到 最 大 值 2.19 ,在 退耕 
4a 后 逐渐 下 降 , 并 趋 于 稳定 。Shannon 多 样 性 指数 
和 Pielou 均 匀 度 指数 在 退耕 1~4a 间 逐渐 增加 ,在 退 
耕 4~13 a 里 逐渐 减 小 ,在 退耕 20 a 后 逐渐 趋 于 稳 
定 。Simpson 优势 度 指 数 在 退耕 13 a 时 达到 最 大 值 
0.41, 但 是 整体 变化 幅度 较 小 ,最终 呈 稳 定 的 趋势 。 
说 明 随 退耕 年 限 的 增加 ,植物 数量 趋 于 减少 ,植物 
种 类 趋 于 简单 。 
2.4 不 同年 限 退 耕地 植物 群落 物种 多 样 性 与 土壤 
水 分 的 相关 性 分 析 

由 表 5 物种 多 样 性 与 土壤 水 分 相关 性 分 析 表 
HH , Pielou 均匀 度 指数 、Shannon 多 样 性 指数 以 及 
Simpson 优势 度 指数 呈 极 显著 负 相关 关系 ,Simpson 
优势 度 指 数 和 0~20 em 土 层 土壤 含水 量 呈 极 显著 负 


表 4 物种 多 样 性 随 退 耕 年 限 的 变化 


Tab.4 Changes in species diversity with the number of years of fallowing 


退耕 年 限 a ”个 体 数 (N)/ 株 。” 类群 数 (5)/ 棵 Shannon 多 样 性 指数 ”Pielou 均 匀 度 指数 ”Simpson 优势 度 指数 。 Margalef 丰富 度 指数 
1 1125 20 1.81 0.42 0.41 1.88 
2 1516 19 2.57 0.61 0.23 1.70 
4 405 20 3.45 0.80 0.11 2.19 
8 863 14 2.48 0.65 0.24 1.33 
13 2172 14 1.84 0.48 0.41 1.17 
20 3445 13 2.19 0.59 0.28 1.02 
30 567 6 1.65 0.64 0.34 0.55 
40 652 8 2.22 0.74 0.25 0.75 
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表 5 物种 多 样 性 与 土壤 水 分 相关 性 
Tab.5 Species diversity and soil moisture correlation table 
指标 个 体 数 类 群 数 Pielou Simpson Margalef ee cm WN cm 
(NN)/ 株 (5)/ 棵 ”多样 性 指数 ”均匀 度 指数 ”优势 度 ”丰富 度 指 数 ”土壤 含水 量 EREKE 
个 体 数 (N) 1.00 
类 和 群 数 ($S) 0.06 1.00 
Shannon 多 样 性 指数 -0.26 0.52 1.00 
Pielou 均匀 度 指数 -0.46 -0.23 0.70 1.00 
Simpson 优势 度 指数 0.31 -0.20 -0.92" -0.89" 1.00 
Margalef 丰 富 度 指数 -0.16 0.97" 0.65 -0.03 -0.35 1.00 
0~20 cm 土壤 含水 量 0.24 0.35 0.09” -0.31 -0.13° 0.30 1.00 
20~40 cm 土壤 含水 量 0.03 0.53 -0.14 -0.49 0.26 0.46 0.88" 1.00 


注 : 兰 表示 相关 性 在 0.01 水 平 上 显著 。 


相关 关系 ,Shannon 多样 性 指数 和 0~20 cm 土 层 土壤 
含水 量 呈 极 显 著 正 相关 关系 ,类群 数 (S) 和 Margalef 
丰富 度 指数 呈 极 显著 正 相关 关系 ,0~20 cm 土 层 土 
壤 舍 水 量 和 20~40 cm 土 层 土壤 含水 量 呈 极 显 著 正 
相关 关系 ,Pielou 均匀 度 指 数 和 土壤 含水 量 相关 性 
不 显著 。 


3 讨论 


3.1 不 同年 限 退 耕地 对 土壤 含水 量 的 影响 

石 羊 河 下 游 青 土 湖 地 区 属于 温带 大 陆 性 干旱 
气候 ,土壤 水 分 是 植物 生长 的 必需 要 素 EP 
旱 区 植物 生存 发 展 的 限制 性 因子 下。 退耕 初期 , 土 
壤 中 持 有 原来 耕作 时 大 量 的 水 分 ,所 以 退耕 地 就 会 
出 现 较 多 的 杂 草 ,这些 杂 草 主要 以 一 年 生 和 多 年 生 
的 草本 植物 为 主 , 草 本 植物 在 生长 过 程 中 消耗 了 土 
壤 中 大 量 水 分 ,但 是 退耕 后 只 靠 降 水 无 法 补给 水 
分 ,所 以 土壤 水 分 逐渐 下 降 ; 在 退耕 13 a 时 ,植物 群 
落 演 替 以 黑 果 枸 杞 为 主 的 单一 群落 ,植物 数量 与 种 
类 减少 ,降低 了 对 土壤 水 分 的 消耗 ,所 以 在 8~20 a 
时 土壤 水 分 在 逐渐 增加 ;随后 群落 趋 于 稳定 ,此 时 
土壤 水 分 得 到 恢复 并 趋 于 稳定 状态 。 因 此 , 样 地 土 
培 含 水 量 整体 呈 先 降低 后 增加 再 减 小 的 趋势 。 这 
一 结论 与 柴 成 武 等 “研究 民 勤 青 土 湖区 不 同年 限 
退耕 地 土壤 水 分 和 养分 变化 中 的 结果 相似 ,但 是 与 
分 养 军 等 ”| 研究 渭 北 旱 卉 土壤 水 分 变化 特征 的 结 
果 不 同 ,这 可 能 是 研究 区 自然 条 件 与 环境 条 件 不 同 
造成 的 ,特别 是 研究 区 为 干旱 区 退耕 地 ,土壤 及 降 
雨量 的 不 同 , 从 而 导致 水 分 变化 的 不 同 结果 。 


3.2 不 同年 限 退 耕地 对 物种 多 样 性 的 影响 

在 青 土 湖 退耕 40 a 的 植被 演 替 过 程 中 ,9 个 样 
方 共 出 现 42 种 植物 ,分 属于 16 科 32 属 。 其 中 , 歼 
BL AASB BEAR PERL RKE PEEL ` 茄 科 7 
科 占 总 物种 数 的 78.57% ,所 占 比 例 比 较 大 ,说明 这 
些 植 物 在 退耕 地 的 植被 演 替 中 起 着 重要 的 作用 ,而 
且 物 种 构成 表现 为 “多数 种 属于 少数 科 .少数 种 属 
于 多 数 科 ” ,大 部 分 植物 种 为 单 属 单 科 ; 植 被 演 替 过 
程 中 表现 出 连续 性 特征 ,如 白 茎 盐 生 草 基 本 在 不 同 
年 限 退 耕地 中 连续 出 现 。 此 外 ,不 同年 限 退耕 地 植 
被 群落 演 奉 还 具有 递 进 性 。 

在 退耕 初期 ,群落 中 的 植物 大 多 数 以 一 年 生 和 
多 年 生 草本 植物 为 主 ;在 退耕 后 8~20 a, 群 落 中 的 植 
物 逐 渐 演 蔡 为 多 年 生 草 本 植物 和 木 本 植物 ;退耕 后 
30~40 a, 群落 演 替 趋 于 稳定 ,主要 以 灌木 群落 为 
主 。 总 的 来 说 , 随 着 退耕 年 限 的 不 断 增加 ,植物 群 
Ye ZEA T HBR ERE Bt Fy e BE e 
moe FRR Ht ZT EE TOT RR E 4T 
Price He KIEW X AR ORE, SR Sg EG 
对 民 勤 退耕 区 次 生 草 地 的 研究 结果 相 一 致 。 

物种 多 样 性 是 植物 群落 的 基本 特征 '” ,利于 
阐明 植物 群落 结构 特征 的 发 展 阶段 及 稳定 性 的 问 
题 ” ,在 退耕 1~40 a 的 群落 演 奉 过 程 中 , 随 退 耕 年 
限 的 增加 ,个体 数 逐 渐 减 少 ,而 Margalef 丰 富 度 指数 
和 类 和 群 数 呈 波 动 式 下 降 的 趋势 ,其 中 在 退耕 1~4a 
中 ,Margalef 丰 富 度 指数 呈 s 上 升 趋势 ,在 退耕 4a 后 
下 降 的 速度 变 的 缓慢 ,说明 随 着 退耕 年 限 不 断 的 增 
加 ,物种 在 逐渐 减少 并 趋 于 简单 。Shannon 多 样 性 
All Pielou S94) FE FS ACEI HE 1~4 a 间 逐 渐 增 加 ,在 退 
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耕 4~13 a 里 逐渐 减 小 ,在 退耕 20 a 后 逐渐 趋 于 稳 
定 。Simpson 优势 度 指数 在 退耕 13 a 时 达到 最 大 值 ， 
最 大 值 为 0.41, 但 是 整体 变化 幅度 较 小 ,最 终 旦 稳定 
的 趋势 。 这 一 结论 与 李 治 元 等 ”对 石 羊 河 下 游 盐 
渍 化 弃 耕 地 植被 演 蔡 特 征 分 析 的 结果 相似 ,但 与 白 
SOUR ESE Be Fr BEA) AS AB BME i E 
WER A Die DF ie HZ AS E, CY féz H F 
试验 样 地 不 同 所 导致 的 ,本 试验 样 地 选择 的 是 青 土 
湖 干 旱 区 退耕 地 ,退耕 过 程 由 草本 植物 逐渐 向 灌木 
植物 演 替 ,与 黄土 丘陵 沟 蜜 区 退 耕 地 、 典 型 草原 区 
摇 若 地 的 水 文 .土壤 .地形 .气候 等 不 同 ,导致 结 
也 不 同 。 由 此 说 明 ,植物 群落 物种 在 自然 演 蔡 过 程 
中 向 着 简单 .稳定 的 方向 逐渐 发 展 。 
3.3 影响 退耕 地 物种 多 样 性 的 因素 

植被 和 土壤 水 分 间 存 在 复杂 、 密 切 的 生态 关 
系 ,植物 的 生长 过 程 需要 消耗 土壤 中 的 水 分 ,导致 
土壤 含水 量 不 断 的 下 降 。 由 表 4 表 明 ,Pielou 均 色 
度 指数 Shannon 多 样 性 指数 和 Simpson 优 热度 指数 
呈 极 显著 负 相关 关系 ;类 和 群 数 CS) 和 Margalef 丰 富 度 
指数 呈 极 显著 正 相 关 关 系 ;0~20 cm 土 层 土壤 含水 
量 和 Shannon 多 样 性 指数 呈 极 显著 正 相 关 关 系 ,0~ 
20 cm 土 层 土壤 含水 量 和 Simpson (AYE HS AE 
显著 负 相 关 关系 ,表明 青 土 湖 地 区 0~20 cm EEE 
壤 水 分 对 植被 多 样 性 有 着 显著 的 影响 ,退耕 初期 ， 
大 量 种 类 的 草本 植被 出 现 ,植被 多 样 性 增加 ,但 其 
消耗 了 大 量 退耕 地 的 水 分 ,而 土壤 含水 量 的 下 降 ， 
使 得 部 分 植被 因 生 存 空 间 缩小 而 被 淘汰 ,因此 , 植 
被 多 样 性 下 降 。0~20 cm 土 层 土壤 含水 量 和 20~40 
cm 土 层 土壤 含水 量 呈 极 显著 正 相 关 关 系 ;土壤 含水 
量 和 Pielou 均 匀 度 指数 相关 性 不 显著 ,由 此 说 明 除 
了 土壤 含水 量 , 还 有 其 他 因素 限制 植物 的 生长 , 土 
壤 含 水量 和 Pielou 均 匀 度 指数 未 表现 相关 ,有 人 研究 
表明 植被 通过 长 期 演化 进而 适应 生境 条 件 的 植被 ， 
形成 自身 的 特征 属性 ,各 物种 之 间 分 布 相 对 比较 均 
匀 , 故 而 对 水 分 变化 的 响应 不 明显 ”。 本 人 研究 中 ， 
样 地 植被 生长 于 干旱 缺 水 的 环境 下 , 随 着 植被 演 蔡 
的 进程 ,植物 已 经 适应 生境 条 件 ,因此 物种 均匀 度 
与 土壤 含水 量 未 表现 相关 。 

本 研究 仅 对 不 同年 限 退 耕地 上 的 水 分 变化 , 物 
种 多 样 性 变化 及 相关 性 进行 研究 。 已 有 研究 表明 ， 
物种 多 样 性 除了 与 土壤 含水 量 有 着 密切 的 关系 外 ， 
还 和 土壤 养分 . 碳 毛 循环 等 因素 有 关 ”“。 在 今后 的 
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探究 中 ,应 加 强 物种 多 样 性 与 土壤 养分 . 碳 氮 循环 
等 因素 的 相关 人 研究 。 


4 结论 


(1) 民 勤 青 土 湖区 退耕 地 40 a 自然 恢复 过 程 
中 , 随 退 耕 年 限 增 加 ,土壤 含水 量 整体 呈 先 减少 后 
增加 再 逐渐 减少 ,并 趋 于 稳定 。 不 同 土 层 含水 量 差 
异 不 明显 。 

(2) 研究 区 样 方 共 出 现 16 科 32 属 和 2 种 植物 ， 
物种 构成 表现 为 “多 数 种 属于 少数 科 少数 种 属于 
多 数 科 ”。 植 被 演 替 过 程 中 表现 出 连续 性 和 递 进 性 
特征 ,植物 群落 物种 向 着 简单 稳定 的 方向 逐渐 
发 展 。 

(3) 植被 和 土壤 水 分 间 具 有 密切 相关 性 。 
Pielou 均匀 度 指 数 Shannon 多 样 性 指数 以 及 Simp- 
son 优势 度 指 数 呈 极 显著 负 相 关 关 系 ,Simpson 优势 
度 指数 和 0~20 cm 土 层 土壤 含水 量 呈 极 显著 负 相 关 
关系 ,Shannon 多 样 性 指数 和 0~20 cm 土 层 土壤 含水 
量 呈 极 显著 正 相 关 关 系 ,类 群 数 (S) 和 Margalef 丰富 
度 指 数 呈 极 显著 正 相 关 关 系 。0~20 cm 土 层 土壤 合 
水 量 对 植被 自然 演 替 起 着 关键 性 的 作用 。 
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Effects of different years of returning farmland on soil moisture and species 
diversity in Minqin Qingtu Lake area 
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(1. College of Forestry, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, Gansu, China; 
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Abstract: Using the spatial instead of temporal method, we investigated the characteristics of soil moisture 
change and vegetation succession characteristics across different years of abandoned land (returned fields 1 a, 2 a, 
4a, 8a, 13 a, 20 a, 30 a, 40 a, and CK) in the Qingtu Lake area of Minqin. As the period of abandoned land 
increased, the soil water content first decreased, then increased and gradually stabilized. Additionally, as the 
period of abandoned land increased, the number of individuals, number of groups and Margalef richness index 
tended to decline; the Shannon diversity index and Pielou evenness index increased first, then decreased and 
gradually stabilized, whereas the Simpson dominance index only minorly changed before stabilizing. Moreover, 
as the period of returning farmland increased, the plant community followed a succession process: Kochia 
scoparia >Halogeton arachnoideus—Setaria viridis—Peganum nigellastrum—Suaeda_ microphylla—Lycium 
ruthenicum—Reaumuria soongarica—Kalidium foliatum. Overall, the Simpson dominance index and soil water 
content in the 0-20 cm soil layer showed a highly significant negative correlation, whereas the Shannon diversity 
index and soil water content in the 0-20 cm soil layer showed a highly significant positive correlation; however, 
there was no significant correlation with soil water content in the 20-40 cm soil layer. Additionally, there was no 
significant correlation between group number, Margalef richness index, Pielou evenness index, and soil water 
content. As such, natural vegetation succession in arid areas depends on the soil water content in the 0-20 cm soil 
layer. 
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